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(57) Abstract: The invention concerns a method for avoiding irre- 
versible membrane clogging while maximising productivity, what- 
ever the quality of the fluid at the installation intake. It consists 
in automatically controlling the installation operating parameters 
by performances induced by the quality of the fluid to be treated, 
based on predictions concerning the evolution of the membrane 
clogging carried out by modelling with a neuron network so as to 
simulate the long term operating conditions of the membrane fil- 
tering installation, the model enabling, on the basis of the quality 
of the in-flowing fluid and on the state of the membranes during a 
given cycle, to calculate the evolution of the clogging state of said 
membranes on a time basis, on a specific horizon, said calcula- 
tion being performed for a simulated in-flowing quality, constant 
or variable, on said horizon (H) and to control and adjust the in- 
stallation operating parameters. 

(57) Abrege : Ce procede vise a eviter le colmatage irreversible 
des membranes tout en maximisant la productivite, quelle que soit 
la qualite du fluide a 1' entree de 1' installation. II consiste a asser- 
vir les parametres de fonctionnement de 1' installation aux perfor- 
mances induites par la qualite du fluide a traiter, en fonction de 
predictions d' evolution du colmatage membranaire effectuees par 
modelisation par reseaux de neurones de fagon a simuler le fonc- 
tionnement a long terme de 1' installation de filtration sur mem- 
branes, le modele permettant en fonction de la qualite du fluide in- 
fluant et de 1' etat des membranes lors d'un cycle donne, de calculer 
revolution de l'etat de colmatage desdites membranes en fonction 
du temps, sur un horizon determine, ledit calcul etant effectue pour 
une qualite du fluide influant simulee, constante ou variable, sur 
cet horizon (H) et de controler et d'ajuster les parametres de fonc- 
tionnement de 1' installation. 
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Procede de regulation d'une installation 
de filtration sur membranes 

La presente invention concerne 1 ' exploitation de 
stations de filtration sur membranes et plus 
particulierement la regulation de telles installations par 
modelisation predictive du colmatage, par exemple, par 
5 reseaux de neurones . 

On sait que 1 ' utilisation de membranes, notamment 
d' ultrafiltration, est devenue generale au cours des 
dernieres annees, notamment dans le domaine /de la 
10 production d'eau potable ou industrielle. Les membranes a 
fibres creuses ainsi utilisees permettent de repondre- aux 
exigences de la qualite des eaux, meme dans le Las d'une 
degradation des ressources. 

15 De nombreuses recherches ont actuellement pour but 

d'ameliorer la productivity des installations de production 
d'eau potable ou industrielle mettant en oeuvre de telles 
membranes. Ces recherches reposent sur la connaissance des 
differents facteurs et phenomenes impliques dans la 

20 filtration des eaux de surface ou autres fluides de qualite 
variable. Le premier facteur limitant la production des 
membranes resulte du depot de particules sur la surface 
et/ou dans les pores des membranes. Ge premier facteur est 
un phenomene a court terme. Afin d'eliminer ces particules 

25 qui se deposent sur les membranes sous la forme d'une 
couche ou gateau, on effectue periodiquement des lavages 
hydrauliques , pneumatiques ou hydro-pneumatiques . Le second 
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facteur limitant est 1 7 adsorption de matieres organiques 
sur la surface des membranes et dans les pores de cette 
derniere, ce facteur constituant un phenomene a long terme . 

5 La partie du colmatage des membranes pouvant etre 

eliminee par lavages hydrauliques , pneumatiques ou hydro- 
pneumatiques est souvent denommee colmatage reversible, 
alors que 1 ' autre partie est appelee colmatage 
irreversible . 

10 

II existe de nombreux parametres impliques dans le 
colmatage des membranes utilisees dans le traitement de 
l'eau. II s'agit d'une part des parametres relatifs a la 
qualite du fluide a traiter et d' autre part des parametres 
15 de fonctionnement, ces deux types de parametres etant 
interdependants . . . 

On comprend que l'une des fagons permettant de savoir 
comment augmenter la productivity de 1 ' installation de 

20 filtration reside dans une meilleure comprehension des 
phenomenes qui sont impliques dans le colmatage des 
membranes. On est amene, dans ce but, a effectuer une 
modelisation de 1 ' installation membranaire. Bien qu'il 
existe un tres grand nombre d' etudes consacrees au 

25 colmatage, les modeles qui ont ete realises ne sont pas 
applicables pour decrire le colmatage des membranes par des 
fluides complexes tels que les eaux naturelles. II existe 
cependant un certain nombre d'outils prometteurs permettant 
de developper des modeles de simulation. Parmi ceux-ci, on 

30 peut citer les reseaux de neurones artificiels. De tels 
reseaux ont ete utilises avec succes dans la prediction de 
performances a court terme. Par ailleurs, on a envisage de 
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developper un modele permettant d' assurer une prediction de 
la productivity d'une installation d'obtention d' eau 
potable, cette prediction reposant a la fois sur la qualite 
de l 7 eau a traiter et sur des parametres de f onctionnement 
5 sur le long terme, en tenant compte d'un nombre minimal de 
parametres. A cet egard, on peut se referer a la 
publication « NEURAL NETWORKS FOR LONG TERM PREDICTION OF 
FOULING AND BACKWASH EFFICIENCY IN ULTRAFILTRATION FOR 
DRINKING WATER PRODUCTION » de N. Delgrange-Vincent et al, 
10 parue dans Desalination, 131, pp 353-362, 2000. 

On se refere maintenant a la figure 1 des dessins 
annexes qui represente .de fagon schematique une 
installation pilote d' ultrafiltration utilisee pour 
15 l'obtention d' eau potable. 

■i 

Sur cette figure, on a schematise le module 
d' ultrafiltration du type a fibres creuses . L'eau a traiter 
est prealablement prefiltree, puis injectee dans la boucle 
20 de circulation du module a I 7 aide d'une pompe PI, une pompe 
P2 assurant la circulation dans la boucle. 

Les facteurs relatifs a la qualite de l'eau sont les 
suivants : 
25 - temperature T ; 

- conduct ivite ; 

- pH ; 

- concentration en oxygene dissous (0 2 ) ; 

- COT (carbone organique total) ; 
30 - potentiel redox EH ; 

- turbidite (Tur) ; 

- absorbance UV (uv) . 
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Les parametres de fonctionnement de 1 ' installation 
sont les suivants : 

- la pression transmembranaire, P tm ; 

- le debit de permeat , Q P ; 

5 - le debit de circulation, Q c ; 

- le debit de purge de la boucle de circulation, 

Q Purge / 

- le temps de filtration, t F ; 

- la pression de retrolavage, P RL 
10 - la duree de retrolavage, t RL ; 

- le debit de retrolavage hydraulique, Q RL ; 

- la concentration en chlore (ou autre additif 
chimique) de l'eau de retrolavage, [C1 2 ]rl ; 

- les parametres caracteristiques de 1' injection 

15 d' additif s pendant le cycle de filtration, aux fins 
d'augmenter les performances de la filtration et/ou-la 
qualite de 1' effluent filtre. 

L' installation produit un debit constant de permeat Q p 
20 entrainant une augmentation de pression lors de la periode 
de filtration. Le debit de circulation Q c represente la 
vitesse d' alimentation a 1' admission du module. On effectue 
periodiquement des lavages hydrauliques des membranes avec 
de l'eau filtree additionnee de chlore. On peut ainsi 
25 diminuer le niveau de colmatage de la membrane. 

La resistance hydraulique totale du module 
d' ultrafiltration est exprimee par la relation : 

R = Tmp/ (ju.Qp/S) 

30 ou fi est la viscosite de l'eau, fonction de la temperature 
Tmp est la pression transmembranaire moyenne et S est la 
surface membranaire. 
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La resistance totale comprend la resistance de la 
membrane, la resistance due au colmatage reversible et la 
resistance due au colmatage irreversible, Dans le cas d'un 
debit constant de permeat, la resistance augmente durant la 
5 periode de filtration et elle decroit apres retrolavage 
ainsi qu'on l'a represents sur la figure 2 des dessins 
annexes . 

Par consequent, une courbe de production est 
constitute de cycles, chacun de ceux-ci etant caracterise 
par la resistance (Rf) a la fin du cycle de filtration et 
au debut du cycle suivant, c'est-a-dire apres lavage 
hydraulique (Rd) . Des variations des durees des cycles (Rf ) 
et (Rd) suffisent done a caracteriser et a decrire les 
variations du processus de filtration. 

Les performances d'un pilote de production peuvent 
etre exprimees par : 

la production brute, c'est-a-dire le debit de 
20 permeat en sortie du module et 

- la production nette, prenant en compte les pertes en 
eau lors des lavages et la non production pendant le temps 
de lavage . 

25 Dans le cas d'un retrolavage, le debit net s'exprime 

par la relation : 

QPnet = (V F -V RL ) / ( t p + t RL ) 
dans laquelle : V F est le volume filtre ; 

V RL est le volume de retrolavage ; 
30 t F est le temps de filtration et 

t RL est le temps de retrolavage. 
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L'objet de la presente invention est ci'apporter un 
procede de regulation d'une installation de filtration sur 
membrane congue de fa?on a eviter un colmatage irreversible 
des membranes tout en maximisant la product ivite (estimee 
5 par un critere adapte, tel que la production nette) , quelle 
que soit la qualite du fluide entrant dans le systeme. En 
d'autres termes, le probleme devant etre resolu par la 
presente invention consiste a asservir les performances 
d'une installation de filtration a la qualite du fluide 

10 entrant ; cet asservissement est directement fonction de 
1' evolution du colmatage de ladite installation, evolution 
predite par modelisation par reseaux de neurones, de fa?on 
a simuler le f onctionnement a long terme de 1 7 installation 
de filtration, le modele permettant, en temps reel, de 

15 controler et de commander 1 ' installation . 

Si 1'on se refere au concept du flux critique, tel 
qu'explicite dans la litterature, il est preferable de 
fonctionner a un flux suffisamment faible pour eviter 

20 totalement un colmatage reversible. Par ailleurs, on a 
observe que lorsque la resistance hydraulique des membranes 
augmente en debut de cycle, l'intensite du colmatage 
irreversible augmente avec le temps. Cette constatation 
signifie que plus la membrane est colmatee, plus 

25 l'intensite du colmatage irreversible augmente. II se pose 
alors un probleme qui est du au fait que le flux produit 
est extremement faible lorsque l'eau traitee est de 
mauvaise qualite. Un compromis consiste a trouver, a chaque 
cycle, les conditions operatoires telles que, meme si un 

30 colmatage se produit, il est possible de l'eliminer par 
lavage hydraulique, et de faire en sorte que ce colmatage 
ne soit pas irreversible. 
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Afin d'effectuer cette regulation, 11 est possible 
d'agir sur un certain nombre de parametres de 
fonctionnement, lesquels ainsi qu'on 1'a vu ci-dessus, 
peuvent etre choisis parmi : 
5 - la pression transmembranaire , P tm ; 

- le debit de permeat, Q P . 

- le debit de circulation, Q c , avec passage possible 
d'un mode de recirculation a un mode frontal ; 

le debit de purge de la boucle de circulation, 

1 0 Qpurge / 

- le temps de filtration, t F ; 

- la pression de retrolavage, P RL ; 

- la duree de retrolavage, t RL / 

- le debit de retrolavage hydrauligue, Q RL ; 

15 - la concentration en chlore (ou autre additif 

chimique) de 1 ' eau de retrolavage, [C1 2 ]rl ; - - 

les parametres caracteristiques de 1' injection 
d' additif s pendant le cycle de filtration, aux 'fins 
d'augmenter les performances de la filtration et/ou la 

20 qualite de 1' effluent filtre. 

La presente invention a retenu, a titre d'exemple, 
pour cette regulation, d 7 une part le temps de filtration et 
d' autre part le debit de permeat, etant bien entendu que 
25 d'autres combinaisons de parametres de f onctionnement 
peuvent egalement etre mises en jeu sans sortir pour autant 
du cadre de l r invention. 

On aurait pu envisager de travailler a debit de 
30 permeat et temps de filtration minimaux de fagon a choisir 
l'approche la plus prudente par rapport au phenomene de 
colmatage, mais dans ce cas, la productivity serait trop 
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faible. Selon 1 ' invention, on intervient done sur les 
parametres de productivity, tels que par exemple debit de 
permeat et temps de filtration de maniere a trouver un 
compromis entre la plus forte production d'eau d'une part, 
5 et l'intensite du colmatage d' autre part, la quantification 
de ce compromis St ant obtenue a l'aide d'un modele par 
reseaux de neurones qui calcule, en fonction de la qualite 
du fluide a traiter et de l'etat de la membrane a un cycle 
donne, Involution de la permeabilite de la membrane en 
10 fonction du temps, sur un horizon determine, la qualite du 
fluide etant simulee (constante ou variable) sur cet 
horizon. 

A priori, deux cas peuvent se presenter : 

15 

1°) la qualite du fluide a traiter est telle que.le 
colmatage de la membrane augmente fortement sur 1 ' horizon 
de prediction, l'etat de colmatage de la membrane pouvant 
etre decrit par des parametres tels que la resistance 

20 hydraulique, la permeabilite ou la pression 

transmembranaire . II est alors necessaire de diminuer les 
performances que l'on demande du module de filtration 
membranaire (tels que par exemple debit et/ou temps de 
filtration) en attendant que la qualite du fluide traite 

25 s'ameliore ; 

2°) la qualite du fluide est relativement bonne et 
l'intensite du colmatage de la membrane reste faible. On 
peut alors augmenter la production au cycle suivant . 

30 

On a vu ci-dessus que l'etat de la membrane a un cycle 
donne, peut etre caracterise par sa permeabilite, sa 
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resistance hydraulique en debut de cycle ou sa pression 
transmembranaire . Le procede de regulation objet de 
1' invention se fixe un niveau de colmatage limite en debut 
de cycle, caracterise par une permeabilite limite (Lp_c) et 
5 on fait en sorte que 1 ' installation fonctionne avec une 
permeabilite egale ou superieure a cette valeur. 

Ainsi selon 1' invention, a chaque cycle k, on va : 

10 1°) acquerir sur le pilote les valeurs de tous les 

parametres de qualite et des conditions operatoires 
necessaires au modele ; 

2°) les porter en entree du modele de reseaux de 

15 neurones, qui va calculer la resistance sur un certain 
horizon de prediction, ce qui permet d'acceder a .la 
permeabilite au bout de H cycles, soit Lp(k+H). Pour ces 
calculs, on considere que les parametres de qualite et les 
conditions operatoires du module sont constants sur H 

20 cycles et egaux aux valeurs correspondantes du cycle k. II 
est egalement possible de prendre une valeur constante 
egale aux valeurs moyennes sur n cycles qui precedent le 
cycle k. On peut egalement envisager de prendre en compte 
un profil de variations des valeurs de ces parametres sur H 

25 cycles . 

Deux cas peuvent se presenter : 

Cas A : Lp(k+H)< Lp_c : ceci signifie que la 
membrane se colmate au-dela des limites f ixees . II est done 
necessaire de diminuer la productivity imposee . 

30 - Cas B : Lp (k+H) > Lp_c : ceci signifie qu'il n'y a 

pas de risque immediat de colmatage de la membrane. II est 
done possible d'augmenter la productivity imposee aux 



WO 02/47800 



10 



PCT/FRO 1/03828 



modules en agissant sur un ou plusieurs des parametres de 
fonctionnement, soit, dans cet exemple non limitatif, le 
debit de permeat et/ou le temps de filtration. 

5 3°) On calcule a l'aide du modele la permeabilite au 

bout de H cycles, c'est-a-dire Lp(k+H) pour tous les 
couples : debit de permeat Qp et temps de filtration t F et 
l'on choisit le couple pour lequel on a Lp(k+H)> Lp_c et 
pour lequel la productivity est la plus elevee. On pourrait 
10 egalement utiliser une procedure d' optimisation du debit 
net . 

II reste a determiner quels parametres il convient de 
choisir pour appliquer cette regulation. II est necessaire 
15 de choisir : 

- 1' horizon de prediction H ; 

les valeurs minimales et maximales autorisees des 
parametres de productivity tels que par exemple les debit 
de permeat et temps de filtration ; 
20 - les pas de variations de ces parametres et 

- la valeur de la permeabilite limite Lp_c . 

Ce choix des parametres de regulation est effectue a 
l'aide de simulations de regulation du pilote. 

25 

On a effectue ces simulations selon la strategie 
exposee ci-dessus. Afin de tester la reponse du modele, on 
a effectue six manipulations pendant lesquelles il y a eu 
ou non des derives de la resistance hydraulique du module. 
30 On a trace les courbes correspondantes de la qualite de 
l'eau en fonction du temps. 
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A chaque cycle k, on a introduit en entree du modele 
les parametres experiment aux et les conditions operatoires 
de debut de cycle et le reseau de neurones a calcule, en 
mode boucle, la resistance hydraulique sur un horizon de H 
5 cycles en partant de l'hypothese que tous les parametres 
d' entree sont constants pendant ces cycles. On a obtenu 
ainsi la permeabilite Lp_i (k+H) au bout de H cycles et on 
calcule le debit net Qp_net_i . 

10 On a alors teste tous les couples (Qp ; t F ) que 1 ' on 

pourrait appliquer au cycle suivant et on a calcule pour 
chacun la permeabilite Lp (k+H) au bout de H cycles. 

- Si Lp_i (k+H) > Lp_c, on garde le couple pour lequel 
le debit net est superieur a Qp_net_i , mais avec la 

15 condition Lp(k+H)> Lp_c ; 

- Si Lp_i (k+H) < Lp_c, on garde le couple pour lequel 
on obtient Lp (k+H) > Lp_c, en maximisant si possible le 
debit net . 

20 Ensuite, on utilise le reseau de neurones pour simuler 

la reponse reelle du pilote au cycle suivant k+1, on y 
entre les commandes de debit de permeat Qp et de temps de 
filtration t F precedemment calcules, ainsi que les nouveaux 
parametres de qualite d'eau et de conditions operatoires. 

25 Le reseau calcule la resistance en fin de cycle et en debut 
du cycle suivant . 

Afin de tenir compte d' eventuelles variations 
importantes de la qualite des fluides a traiter, il est 
30 necessaire de choisir un horizon suffisamment grand afin de 
rendre compte d'une derive de resistance hydraulique, mais 
toutefois suffisamment faible pour que I 7 on puisse 
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considerer que la qualite de l'eau est constante sur 
1' horizon H. 

On a egalement determine les pas de variations et des 
5 bornes du debit de permeat et du temps de filtration devant 
etre choisis pour appliquer la regulation. Les pas de 
variations sont les intervalles compris entre les 
differentes valeurs de debit et de temps testees pour 
optimiser le debit net. 

10 

Enfin, on a teste 1' influence du choix de la valeur de 
la permeabilite limite Lp_c sur les commandes et sur la 
derive de permeabilite. 

15 Ces simulations ont permis de valider le procede de 

regulation de 1' invention en se servant du modele . de 
reseaux de neurones pour simuler la reponse du pilote. On a 
ainsi pu verifier que la permeabilite etait maintenue *a un 
niveau particulierement eleve et que le debit net etait 

20 eleve par rapport a un f onctionnement conventionnel sans 
regulation . 

Cette technique a ete ensuite validee directement sur 
site, sur le pilote d' ultrafiltration . 

25 

On a construit l'algorithme de regulation. Les points 
essentiels de la strategie a partir de laquelle cet 
algorithme a ete construit, ont ete les suivants : 

- variations des commandes de temps de filtration et 
30 de debit de permeat ( respect ivement t P et Qp) entre des 
bornes minima et maxima fixees ; 
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- pour le debit de permeat, variation d'un cycle a 
1' autre limitee a 51 . h** 1 .m" 2 ; 

~ recherche, pour chaque cycle, du couple (t F et Qp) 
qui produit le debit net le plus fort avec la contrainte : 
5 Lp (k+H) > Lp_c, Lp_c etant fixee ; 

- dans le cas ou t F = t F min. , Qp=Qp min . et pour 

autant que Lp(k+H)< Lp_c, generation d'une alarme. Selon un 
mode de mise en oeuvre, 1' alarme declenche un arret general 
du pilote. On peut cependant introduire une sequence 

10 d' actions plus progressive, comme un seuil d' alarme a 
partir duquel on maintient les commandes au minimum pendant 
quelques cycles et un autre seuil a partir duquel on arrete 
le pilote ou bien l'on demande 1 7 intervention de 
1 ' operateur . 

15 

Le schema de l'algorithme est illustre par . la 
figure 3 . 

Les constantes intervenant dans l'algorithme sont : 
20 - la consigns de permeabilite : Lp_c ; 

- la longueur, en cycles, de 1' horizon de prediction : 

H ; 

- les bornes min et max de variation de Qp et t F : 
Qp_jnin, Qp_max, t F _min, t F _max ; 

25 - les pas de variation de Qp et t F lors du test de 

tous les couples (Qp , t F ) : AQp et At F . 

Les variables locales sont : 

- le debit de permeat Qp et le temps de filtration 

30 t F ; 

- Qp_net0, le debit net retenu comme reference pour 
comparer les performances des couples (Qp et t F ) ; 
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- les variations de Qp etant bornees d'un cycle a 
1 7 autre a 5 l.h^.rrf 2 , Qp_bas et Qp_haut sont les valeurs 
des bornes entre lesquelles peut varier Qp, 

- Qp i et Qp_net__i et Lp_i sont le debit, le debit net 
5 et la permeabilite initiaux, 

- Lp est le vecteur des permeabilites calculees par le 
reseau de neurones ; 

- Qp__net est le debit net calcule avec les valeurs 
courantes de Qp et t F / 

10 - QP_ C et ^f^c sont les valeurs de commandes retenues 

de debit et de temps, qui seront transmises en variables 
d'appel, en sortie du programme ; 

alarme est un booleen, transmis en sortie du 
programme, qui indique si on est en f onctionnement critique 

15 ou non. 

Les variables d'appel sont : 

- entrees : T, Qp, t F , Qc, Tur, COT, 0 2 , pH, UV,' EH, 
Xi, P RL , [C1] RL( t RL , Ptm ; 

20 - sorties : Qp, t F , alarme. 

Dans le bloc « initialisations », on initialise Qp_c 
et t F _c a Qp_min et t F _min respectivement et 1 1 alarme a 0. 

25 Le procede de regulation objet de 1' invention a ete 

valide sur site. Un exemple des resultats obtenus sur 
environ une semaine de manipulation est illustre par les 
courbes des figures 4a a 4c et 5a a 5c sur lesquelles on 
trouve, en abscisses, le nombre de cycles d' operations et 

30 en ordonnees les differents parametres mesures de la 
qualite de l'eau, la permeabilite, la prediction de 
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permeabilite apres H cycles par le modele et les commandes 
de debit de permeat et de temps de filtration. 

II a ete possible, grace a 1' invention, de maintenir 
5 une permeabilite superieure a une limite fixee, pendant 
plusieurs jours, en agissant sur le temps de filtration t F 
et sur le debit de permeat Qp pour limiter 1' apparition du 
colmatage des membranes d' ultrafiltration . 

10 II demeure bien entendu que la presente invention 

n'est pas limitee aux exemples de realisation decrits et 
representees ci-dessus, mais qu'elle en englobe toutes les 
variantes, telles que celles mettant en oeuvre des lavages 
hydropneumatiques ou pneumatiques ou faisant appel a des 

15 parametres de f onctionnement autres que le debit de permeat 
ou le temps de filtration. < • 
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RE VEND I CAT I ONS 

1 - Precede . de regulation d'une installation de 
filtration sur membranes, notamment dans une station de 
5 production d'eau potable, congu de fagon a eviter le 
colmatage irreversible des membranes tout en maximisant la 
productivity, quelle que soit la qualite du fluide a 
1' entree de 1 ' installation, caracterise en ce qu'il 
consiste a asservir les parametres de f onctionnement de 

10 1' installation aux performances induites par la qualite du 
fluide a traiter, en fonction de predictions d 7 evolution du 
colmatage membranaire effectuees par modelisation par 
reseaux de neurones de fagon a simuler le f onctionnement a 
long terme de 1 ' installation de filtration sur membranes, 

15 le modele permettant : 

- en fonction de la qualite du fluide influant et.de 
l'etat des membranes lors d' un cycle donne, de calculer 
I 7 evolution de l 7 etat de colmatage desdites membrane's en 
fonction du temps, sur un horizon determine, ledit calcul 

20 etant effectue pour une qualite du fluide influant simulee, 
constante ou variable, sur cet horizon (H) et 

de controler et d'ajuster les parametres de 
f onctionnement de 1 7 installation . 

25 2 - Procede selon la revendication 1, caracterise en 

ce qu'on impose un niveau de colmatage limite, la 
regulation agissant de telle sorte que 1 7 installation 
fonctionne avec un niveau de colmatage egal ou inferieur a 
cette limite. 

30 

3 - Procede selon la revendication 2, caracterise en 
ce que, a chaque cycle de production : 
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on determine sur 1 ' installation les valeurs 

experimentales de tous les parametres de qualite et de 
conditions operatoires ; 

- les parametres sont portes en entree du modele de 
5 prevision de colmatage traite sur reseaux de neurones et 

qui calcule 1' evolution du colmatage sur un horizon de 

prediction (H) , ce qui permet de prevoir la permeabilite au 
terme de H cycles de production / 

on diminue le debit net impose lorsque la 

10 permeabilite au terme de H cycles est inferieure a la 
permeabilite limite (Lp_c) et 

on augmente le debit net impose lorsque la 

permeabilite au terme de H cycles est superieure a la 

permeabilite limite (Lp_c) en agissant sur le debit de 

15 permeat et/ou sur le temps de filtration. 

4 - Procede selon la revendication 3, caracterise en 
ce qu'on asservit les valeurs respectives du couple : debit 
de permeat -temps de filtration de telle sorte que la 

20 permeabilite au terme de H cycles soit egale ou superieure 
a la permeabilite limite (Lp_c) et que le debit net soit le 
plus eleve possible. 

5 - Procede selon la revendication 3, caracterise en 
25 ce qu'on asservit les valeurs respectives d'un ou plusieurs 

des parametres de fonctionnement suivants : 

- debit de permeat ou pression transmembranaire, selon 
que 1'on fonctionne, en production, a pression constante ou 
a debit constant ; 

30 - temps de filtration ; 

- debit de circulation, avec passage possible d'un 
mode de recirculation a un mode frontal ; 
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- debit de purge de la boucle de circulation ; 

- duree du retrolavage ; 

- pression de retrolavage ou debit de retrolavage, 
selon qu'on fonctionne a pression constante ou a debit 

5 constant pour le retrolavage ; 

- concentration de chlore dissous ou de tout autre 
additif dans I'eau de retrolavage et 

- parametres d' inj ection/dosage d'un additif pendant 
le cycle de filtration. 
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